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Resumen

El objetivo del presente trabajo es analizar cuantitativamente la variacion morfolégica como
producto de las modificaciones culturales del crineo en individuos que habitaron el Centro-Oeste de
Argentina (COA) durante el Holoceno tardio. Se analizaron 204 crdneos de individuos procedentes
de sitios arqueoldgicos de Mendoza y San Juan, en los cuales se registraron 44 puntos que describen
el contorno sagital y lateral de la boveda craneana, utilizando un brazo mecinico Microscribe 2X. Se
realizo una superposicion Procrustes y un Andlisis de Componentes Principales para evaluar cambios
en forma de la boveda craneana en los individuos de toda la region, y particularmente en cuatro
regiones geogrificas (norte de San Juan, sur de San Juan, norte de Mendoza y sur de Mendoza). Los
resultados muestran que los individuos del COA exhiben una amplia variacion que incluye
individuos sin modificaciones craneanas, individuos con aplanamiento fronto-occipital, de la zona
lambdica, y del hueso occipital, ademds de formas intermedias. Se presentan los patrones de variacion
a partir de mapa de colores sobre un modelo tridimensional del crdneo y se discute su interpretacion
en el contexto de la dindmica poblacional de la region.

Palabras clave: morfometria geométrica, Holoceno tardio, boveda craneana, mapa de colores

Abstract

The aim of this study is to quantitatively analyze the morphological variation due to cultural
changes of the skull in individuals who inhabited the Central West of Argentina (COA) during the
late Holocene. A total of 204 skulls of Mendoza and San Juan archaeological sites were analyzed, in
which 44 points that describe the sagittal contour of the cranial vault were recorded using a
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mechanical arm Microscribe 2X. A Procrustes Superposition and Principal Component Analysis
were performed to assess the main changes in cranial vault shape, considering all the individuals
throughout the region, and particularly in four geographical regions (north San Juan, south San
Juan, north of Mendoza, south of Mendoza). The results show that the COA individuals exhibit a
wide variation including individuals without cranial modifications, individuals with fronto-occipital
flattening, the lambdic area, the occipital bone and intermediate shapes. Patterns of variation are
presented through color maps based on a three-dimensional model of the skull, and its interpretation
is discussed in the context of population dynamics of the region.

Keywords: geometric morphometrics, Late Holocene, cranial vault, colour maps
Introduccion

Las Modificaciones Culturales del Craneo (MCC), tradicionalmente Illamadas
“deformaciones craneanas artificiales”, son el producto de alteraciones en el crecimiento
normal del mismo, como resultado de la aplicacién de fuerzas externas durante los primeros
afios de vida (Brothwell 1981; Dembo e Imbelloni 1938; Pérez 2007; Ubelaker 1984). La
principal consecuencia de esta practica es la alteracion en magnitud y direccién de los
vectores que describen la forma general del craneo (Manriquez et al. 2006). Particularmente,
cuando se altera el contorno sagital, el eje de simetria cambia, creando diversos dngulos
sobre el plano auriculo-orbitario o de Frankfurt (Munizaga 1987). Esta practica se encuentra
difundida en todos los continentes, a pesar de ser mds frecuente en Oceania y América
(Broca 1879; Dembo e Imbelloni 1938; Dingwall 1931; Flower 1881; Imbelloni 1924-25, 1933;
Rivero y von Tschudi 1851; Topinard 1879, entre otros). Temporalmente se encuentra
difundida con amplitud durante el Holoceno Tardio, aunque también se ha descrito en
Homo neanderthalensis (Trinkaus 1982), en grupos australianos durante la transicion
Pleistoceno/Holoceno (Antén y Weinstein 1999; Durband 2011) y en grupos amazonicos
hace treinta afios (Tommaseo y Drusini 1984).

Las MCC se producen como resultado de précticas culturales que pueden ser tanto
intencionales como no-intencionales (Dembo e Imbelloni 1938; Imbelloni 1924-25). Mientras
que las modificaciones intencionales se realizan con el fin de alterar la forma final de la
béveda craneana, las no-intencionales se producen de manera secundaria como resultado
de otra actividad (i.e. uso de cunas para transporte). Sin embargo, cualquiera sea la forma
final de la béveda del crdneo, constituye una parte fundamental de la identidad de una
persona desde temprana edad, que expresa significados sociales como un simbolo de
identidad poderoso, constante y destacable visualmente (Blom 1999, 2005; Munizaga 1992;
Torres-Rouff 2002, 2003). El significado de dichas précticas varfa a través de los distintos
grupos, aunque en términos generales, estdn asociados a nociones de adscripcion
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identitaria, e indican diferencias territoriales, de estatus social y/o de género de los
individuos (Blom 1999; Dembo e Imbelloni 1938; Torres-Rouff 2002).

Los primeros trabajos sobre MCC han utilizado descripciones cualitativas mediante
métodos morfoscopicos, a partir de las cuales posteriormente se clasificaban los crdneos
desde una perspectiva tipologica (Dingwall 1931; Gosse 1861; Hrdlicka 1912; Imbelloni
1924-25; Munizaga 1965; Neumann 1942; Rivero y von Tschudi 1851; Topinard 1879; Weiss
1961). El esquema clasificatorio més ampliamente utilizado fue el planteado por Imbelloni
(1924-25), quien clasificé la variacion de dichas précticas en base a la morfologia externa del
craneo y al artefacto deformatorio asociado, a partir del estudio de series de individuos
americanos (tabulares vs. anulares; Dembo e Imbelloni 1938). Este esquema fue rapidamente
adoptado por la comunidad académica internacional, e incluso fue incorporado en la
segunda edicion del célebre manual de Rudolf Martin (1928). Una clasificacién alternativa,
basada en el resultado de la MCC antes que en el tipo de aparato deformador o tecnologia
utilizada, es la de Neumann (1942), aplicada principalmente a poblaciones prehistéricas de
América del Norte. Sin embargo, el empleo de estas técnicas para la determinacién de las
MCC presenta varias dificultades, representadas principalmente por el alto grado de
subjetividad y el bajo grado de replicabilidad interobservador que presentan los resultados.
Gran parte de estos inconvenientes han sido discutidos por Pérez (2007), quien los atribuye
al intento de ajustar una variacion que es naturalmente continua en clases o tipos discretos.
Recientemente se han empleado diversas aproximaciones para transformar la variacion
morfolégica cualitativa en informacién cuantitativa continua Algunas de estas
metodologias alternativas estan basadas en funciones discriminantes que permiten definir
mas estrictamente tipos (Clark et al. 2007; O’Brien y Stanley 2013), mientras que otras cuya
ventaja es el alto grado de precision, replicabilidad y capacidad de visualizacion (D’ Addona
et al. 2011, Manriquez et al. 2006; Pérez 2006, 2007; Pérez et al. 2009a; Serna et al. 2013),
combinan técnicas de morfometria geométrica en 2D y estadistica multivariada con el fin de
capturar la informacién geométrica en la variaciéon de las MCC.

Existe un amplio consenso en que los principales cambios morfolégicos que se
producen como producto de estas practicas se registran en la béveda craneana, dado que es
el drea donde se ejercen las presiones mecdnicas de forma directa. Sin embargo, mientras
que algunos investigadores han planteado que dichas alteraciones incluyen otras areas
como el esplacnocraneo, alterando las medidas faciales entre los individuos que las
presentan y aquellos que no (Anton 1989; Bjork y Bjork 1964; Boston et al. 2015; Cheverud et
al. 1992; Cybulski 1975; Hrdlicka 1912; Kohn et al. 1993; Manriquez et al. 2006; Oetteking
1930; Pomeroy et al. 2010; Rhode y Arriaza 2006), otros consideran que dichos cambios no
son sustanciales (Cocilovo 1975; Ewing 1950; Rothhammer et al. 1982; Ross y Ubelaker 2009;
Verano 1987). También un conjunto de trabajos plantean que se producen alteraciones en la
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base craneana (Blackwood y Danby 1955; Moss 1958; McNeill y Newton 1965; Oetteking
1924; Schendel et al. 1980), e incluso en la mandibula (Cheverud y Midkiff 1992). Dado el
existente disenso, los efectos secundarios de las MCC sobre las otras areas craneanas
parecen variar inter-poblacionalmente.

En el sur de Sudamérica, las MCC se encuentran presentes en una gran cantidad de
individuos provenientes de sitios arqueolégicos (Berén y Baffi 2003; Bérmida 1953-54;
Cocilovo 1973, 1975; Cocilovo y Guichén 1994; Dembo e Imbelloni 1938; Drube 2010;
Manriquez et al. 2006; Mendonca et al. 1986; Okumura 2014; Pérez 2006, 2007; Pérez et al.
2009a; Pucciarelli 1978; Sardi y Pucciarelli 2001; Serna et al. 2013, entre otros), siendo las mas
antiguas las de Lauricocha (Pert) hace 8000-6000 afios AP (Cardich 1964-66). Debido a que
anteriormente se consideraba que las MCC disminufan gradualmente hacia el sur,
encontrandose totalmente ausentes en los grupos fueguinos (Dingwall 1931, aunque ver
Pérez et al. 2009b), los estudios de principios del siglo XX se focalizaron en las MCC del norte
y centro de los Andes. De acuerdo con estos trabajos, las MCC permitirian estructurar y unir
a grupos culturalmente dispares bajo una misma ideologia identitaria (Drube 2010). En el
COA las MCC fueron estudiadas por Constanz6 (1942), Rusconi (1962) y Barcena (1974-76),
quienes realizaron descripciones cualitativas, y Pastore (1977, 1985), quien realiz6 estudios
mediante una técnica cuantitativa denominada craneotrigonometria (Hererra Fritot 1964),
originalmente desarrollada por Imbelloni (1921). Recientemente, utilizando técnicas
morfométricas en 2D, se incluyeron individuos del sur de Mendoza y de San Juan en
estudios macroregionales sobre MCC (Pérez 2006, 2007; Pérez et al. 2009a), y en particular
se analizo el patrén de variaciéon de MCC en una serie de individuos del COA (D’Addona
et al. 2011). Mientras que algunos de estos investigadores (Barcena 1974-76; Constanzé 1942)
definieron las variedades encontradas en base al esquema planteado por Imbelloni (1924-
25), otros (D’Addona et al. 2011; Pastore 1977, 1985; Pérez 2006, 2007; Pérez et al. 2009a;
Rusconi 1962) clasificaron las muestras en base a las alteraciones producidas en el craneo
(Tabla 1).

Hasta el momento no se han realizado trabajos sistematicos donde se estudie mediante
técnicas morfométricas en 3D las MCC en individuos provenientes del COA. Los estudios
en 3D permiten captar mayor informacién que los estudios en 2D, ya que introducen un
tercer eje de coordenadas cartesianas, mientras que los estudios en 2D de estructuras
tridimensionales, inevitablemente implican una pérdida de informacién y un grado de
imprecision en las estimaciones (Cardini 2014). En este sentido, el objetivo principal de este
trabajo es analizar cuantitativamente la variacion en las MCC en muestras del COA.
Particularmente se evaluara la diversidad de las MCC presentes a lo largo de la mencionada
region geografica. Tomando en cuenta los antecedentes disponibles para el patrén de
distribucion espacial de las MCC se espera que en el caso del COA 1la diversidad de las MCC
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sea mayor en las muestras del norte respecto a las del sur. Asimismo se estudiardn los
principales cambios morfolégicos en la béveda craneana y otras dreas del craneo, como
producto de estas précticas. Se espera que los principales cambios se presenten en la region
occipital como producto de las presiones ejercidas en esta area, aunque también se espera
encontrar cambios en el frontal.

. Tipo de Muestras Variedades definidas por
Investigadores . .
estudio analizadas el autor
) .. SM, NM, SSJ, Tabular erecta, tabular
Constanz6 (1942)  descriptivo NSJ «plano sobre el lambda»
Rusconi (1962) descriptivo NM Curv'o-plano,
«aplanamiento frontal»
Barcena (1974-76)  descriptivo NM Tabular-ergcta, tabular
oblicua
Pastore (1977, craneo- NSJ «achatamiento
1985) trigonometria planolambdico»
. compresion fronto-
morfometria occipital, compresion
Perez (2006,2007) geometrica  SM, SSJ, NSJ CCIpIta’, Compresio
D lambdica, morfologia
intermedia
D'Addona et al. mz(r)iggicr;a SM, NM, SSJ, aplanamientos occipital,
(2011) & oD NSJ lambdico, fronto-occipital

Tabla 1. Estudios previos sobre modificaciones culturales del craneo con muestras del
Centro-Oeste de Argentina. Referencias: NSJ (norte de San Juan); SS] (sur de San Juan);
NM (norte de Mendoza); SM (sur de Mendoza).

Materiales

Se analizaron 204 craneos de individuos adultos de ambos sexos, procedentes de 55
sitios arqueologicos de las provincias de Mendoza y San Juan (Tabla 2). Dichos craneos se
encuentran depositados formando parte de las colecciones del Instituto de Investigaciones
Arqueoldgicas y Museo "Prof. M. Gambier" de San Juan (MMG), Museo de Historia Natural
de San Rafael (MSR), Museo Regional Malargiie (MRM), Museo de Ciencias Naturales y
Antropolégicas "Juan Cornelio Moyano” (MCM), Museo de La Plata (MLP) y Museo
Etnografico "].B. Ambrosetti" de Buenos Aires (ME) (Tabla 2). Gran parte de estos craneos
fueron obtenidos en expediciones realizadas entre principios y mediados de siglo XX,
creando las colecciones fundacionales de los museos de los cuales forman parte
(Debenedetti 1917; Lehmann-Nitsche 1910; Rusconi 1962), mientras que otros constituyen
donaciones o fueron recuperados en excavaciones arqueolédgicas recientes. Todos los
individuos han sido asignados cronolégicamente el Holoceno tardio final (Menéndez 2015).
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gieg%‘tiofritja MI\aIpa Sitio arqueolégico II: d C(Z%I:)gig;a Depositado en
1 Jachal 7 607-608 + 43 MLP
NSJ 2 Pachimoco 4 Holoceno tardio ME
3 Angualasto 4 590-650 + 40 ME
4 Gualcamayo 11 1020-2360 + 60 MMG
SSJ 5 Calingasta 47 388-880 + 50 MLP; ME
6 La Majadita 2 Holoceno tardio MLP
7 Uspallata 11 580-1922 + 70 MLP; ME
7 Uspallata, Tamulo 1 2 977 + 35 MCM
7 Uspallata, Tamulo 2 6 1178-1269 + 40 MCM
7 Uspallata, Tamulo 3 2 671 + 40 MCM
v Uspallata, Barrio 3 583 + 43 MCM
Ramos
7 Potrero Las Colonias 15 568 + 38 MCM
8 Laguna del Rosario 2 840-1063 + 45 MCM
9 Mendoza ciudad 7 1902 + 40 MCM; ME; MLP
10 Las Heras 2 Holoceno tardio ME
NM 11 Papagayos 1 Holoceno tardio MCM
12 Barrancas 1 2 1597 + 38 MCM
12 Barrancas 2 3 2084 + 40 MCM
12 Barrancas, cantera 1 2 Holoceno tardio MCM
12 Barrancas, B6 11 2251-2260 + 60 MCM
12 Finca Bertona 2 Holoceno tardio MCM
13 Rivadavia 1 1736 + 49 MCM
14 Capiz Alto 2 246-423 + 40 MCM
15 San Carlos 1 Holoceno tardio MSR
16 Viluco 3 208 + 38 MCM
17 Guaimallen 1 Holoceno tardio MCM
18 Agua de las Avispas 1 Holoceno tardio MCM
19 Canada Seca 2 1790+50 MSR
20 Medano Puesto Diaz 1 Holoceno tardio ME
21 Loma del Eje 2 Holoceno tardio MSR
21 Puesto Aisol 1 Holoceno tardio MSR
21 Rincoén del Atuel 1 1760 + 70 MSR
22 Jaime Prats 2 1880+49 MSR
23 El Nihuil 2 274 + 45 MSR
24  Laguna de Llancanelo 2 850-1008 + 40 MRM
25  Puesto Tierras Blancas 1 200 MSR
26 El Chacay 2 1472-2321 + 66 ME
26 Las Ramadas 1 965 + 35 MSR
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gieg%‘tiofritja MI\aIpa Sitio arqueolégico II: d C(ra(ri:)(;i([;g;a Depositado en
27 Cerro Mesa 3 Holoceno tardio MSR
28 Canada de las 2 573 + 33 MRM
Vizcachas
29 El Manzano 1 Holoceno tardio MSR
30 La Matancilla 1 470 + 50 MSR
31 Payen 3 443 + 36 MRM
32  Ciénaga de Borbaran 1 274 + 48 MRM
33 El Sosneado 3 Holoceno tardio MSR
34 Malargtie 6 Holoceno tardio MCﬁ;SII\{/ILP;
35 Los Coroneles 1 Holoceno tardio MSR
36 Villa 25 de Mayo 4 Holoceno tardio MSR
37  Arroyo Los Jilgueros 1 Holoceno tardio MSR
37 Agua del Zapallo 1 Holoceno tardio MSR
37 Rio Diamante 1 Holoceno tardio MSR
38 Respolar 1 Holoceno tardio MSR
39 Arroyo El Tigre 1 Holoceno tardio MSR
40 Agua del Médano 1 Holoceno tardio MSR
44 Morales 1 Holoceno tardio MSR
Total Ind. 204

Tabla 2. Detalle de las muestras analizadas por regién geografica y sitio arqueolégico.

Los individuos fueron agrupados en cuatro muestras de acuerdo a la regién geografica
de procedencia. Las regiones definidas en este trabajo se basan en estudios morfo-
estructurales (Abraham 2000; Capitanelli 1972; Suvires 2000), climaticos (Capitanelli 1972;
Norte 2000; Pereyra 2000), hidrograficos (Torres y Zambrano 2000; Zambrano y Torres 2000)
y fito-zoogeograficos (Cabrera 1971; Roig 1972) previos. Asimismo se encuentra en
concordancia con las evidencias e interpretaciones del registro arqueolégico de la regién
(Cortegoso 2004; Duran et al. 2004; Gambier 2000; Gil et al. 2006, 2010; Lagiglia 2002;
Novellino et al. 2004), y han sido utilizados en estudios arqueolégicos con muestras de
Mendoza recientemente (Andreoni 2014; Giardina 2010; Gil et al. 2011; Neme y Gil 2013;
Otaola 2013) y posteriormente extendido a la provincia de San Juan (Menéndez 2015). De
esta manera, se subdividi6 a la region del COA en cuatro areas, en base a los dos cursos de
agua principales que atraviesan la regién en sentido O/E, el rio San Juan y el Diamante:
norte de San Juan (NSJ), sur de San Juan (SSJ), norte de Mendoza (NM), sur de Mendoza
(SM) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mostrando regiones geograficas y sitios arqueoldgicos de donde
provienen las muestras estudiadas en el presente trabajo. Referencias en Tabla 2.

Las determinaciones de sexo y edad se realizaron siguiendo los procedimientos
anatomicos estandares descritos por Buikstra y Ubelaker (1994). Dado que las muestras
pertenecen a colecciones de museo, la mayoria de las unidades anatémicas se encuentran
desarticuladas, por lo que las determinaciones se realizaron a partir de los rasgos craneales
tnicamente. Respecto de la edad, los individuos fueron asignados a una de dos categorias,
subadultos y adultos, en base a la inspeccién del cierre de la sutura esfeno-basilar y la
erupcion del tercer molar (M3; Buikstra y Ubelaker 1994). Se consideraron como adultos a
aquellos individuos que tenian la sutura esfenobasilar cerrada y el M3 erupcionado. A los
fines de este trabajo se descartaron a los individuos subadultos, por lo que se incluyeron
s6lo a los adultos en los andlisis. La determinacién de sexo se realiz6 macroscépicamente
inspeccionando estructuras anatémicas que presentan un alto grado de dimorfismo sexual
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(Buikstra y Ubelaker 1994; Gonzalez et al. 2011), ademés de altos niveles de conservacién en
los contextos arqueolégicos (Peterson y Dechow 2003). De esta manera se consideraron la
glabela, malar, frontal, proceso mastoideo, prominencia mentoniana y cresta nucal. Cabe
destacar que la mayor parte de los rasgos utilizados pertenecen al esqueleto facial, y segtin
se ha demostrado previamente (Retamal Yermani 2004), dichos rasgos no se encuentran
influenciados por las MCC en la estimacion del sexo. Po tanto, en base a la propuesta de
Buikstra y Ubelaker (1994), se utiliz6 una escala de 1 al 5; donde 1 representa las
caracteristicas graciles tipicas de craneos de sexo femenino y 5 las caracteristicas tipicamente
masculinas, aumentando progresivamente el grado de expresiéon de cada variable. Teniendo
en cuenta las estructuras previamente mencionadas, en cada uno de los craneos se
determind el sexo, clasificando a los individuos en femeninos, masculinos e indeterminados.

Métodos

Se digitalizaron 44 puntos anatémicos que corresponden a 11 landmarks (1) y 33
semilandmarks (sl) con un brazo mecédnico Microscribe G2X. Los puntos describen el contorno
de la linea sagital y tres curvas en sentido antero-posterior de la béveda craneana (Figura
2). Los puntos fueron seleccionados siguiendo a Martin y Saller (1957), Howells (1973),
Gonzalez et al. (2011) y Menéndez (2015).

Las coordenadas originales fueron superpuestas mediante el uso de una extensién del
método de Superposicion Procrustes Generalizado (GPS) (Bookstein 1991). Este método
alinea las configuraciones de landmarks y semilandmarks, y estandariza la informacion sobre
el tamafio, posiciéon y orientacion de las coordenadas cartesianas, asi como también las
diferencias tangentes a un contorno en el caso de semilandmarks (Bookstein et al. 1999; Gunz
et al. 2005; Pérez et al. 2006). La variacion en la forma de la béveda craneana fue definida por
el conjunto de las coordenadas resultantes al remover las diferencias en la localizacion, la
escala y la orientacion de las coordenadas originales (Bookstein 1991, 1996). Estas nuevas
coordenadas se utilizaron posteriormente como variables de forma, cuya varianza fue
resumida en unas pocas dimensiones mediante un Andlisis de Componentes Principales
(ACP; Johnson 2000). Se calcularon Componentes Principales (CP) con todos los individuos
de la muestra, y con los individuos de cada region geografica. Estos andlisis fueron
realizados mediante el programa Morpho] (Klingenberg 2011).

En primer lugar, con el fin de evaluar la variacién en la béveda craneana en el COA se
realiz6 un Andlisis de Variables Canoénicas (AVC) utilizando como variable de
agrupamiento la region geografica de procedencia (SM, NM, SSJ, NSJ). El principal objetivo
de este analisis es comprender como las variables independientes combinadas linealmente
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(i.e. variables de forma, en este caso dadas por los CP que resumian el 80% de la variacién),
sirven para diferenciar entre los grupos definidos por la variable dependiente (i.e. regiones
geograficas). Es decir, permite ver si es posible separar distintos grupos a partir de las
variables de agrupamiento que se encuentran disponibles (Martinez Arias 1999).
Adicionalmente se calcularon distancias Procrustes entre dichos grupos utilizando R (R
Core Team 2012), para evaluar la significancia de dicha separacion mediante valores de p

en base a 10.000 permutaciones.

Figura 2. Puntos anatémicos de la boveda craneana registrados para el estudio
(n: nasion, g: glabella, f: frontex, slf1: sl frontal 1, slf2: sl frontal 2, slf3: sl frontal 3, b: bregma,
slpl: sl parietal 1, slp2: sl parietal 2, slp3: sl parietal 3, slp4: sl parietal 4, I: lambda,
slol: sl occipital 1, slo2: sl occipital 2, op: opistocranion, slo3: sl occipital 3, slo4: sl occipital 4,
sI2f1: sl12 frontal 1, s12f2: sI2 frontal 2, s12f3: s12 frontal 3, sI2p1: sl2 parietal 2, sI2p3: sl2 parietal 3,
s12p4: sI2 parietal 4, sl201: sl2 occipital 1, sl202: sI2 occipital 2, ft: frontotemporal, sl3f1: s13 frontal 1,
sI3f2: s13 frontal 2, stf: stefanion, sl3p1: sI3 parietal 1, sI3p2: sI3 parietal 2, sI3p3: s13 parietal 3, sI3p4:
sI3 parietal 4, sl4f1: sl4 frontal 1, s14f2: sl4 frontal 2, fsp: frontosphenoparietal, tsp:
temporosphenoparietal, sl4tl: sl4 temporal 1, sl4t2; sl4 temporal 2, s14t3: sl4 temporal 3,
as: asterion, au: auricular). Las lineas punteadas indican la curva sagital y aquellas que corren en el
mismo sentido y permitieron describir la variacién morfolégica de la béveda craneana.
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Los cambios en forma a lo largo de los dos primeros ejes de variacién son presentados
mediante mapas de colores. Los mismos fueron realizados sobre un modelo tridimensional
del crédneo a partir de una tomografia computarizada de un craneo de un individuo adulto
sin MCC. Dichos mapas permiten visualizar las zonas que cambian a lo largo de un eje,
incluyendo los extremos positivo y negativo, en relacion a la configuraciéon de consenso de
la muestra, mediante una implementacién de funciones thin plate spline (Schlager 2015).

Finalmente, se calculan las distancias euclidianas entre cada uno de los vértices
homoélogos de dos modelos virtuales de los extremos de forma, y se asigna a cada vértice de
un tercer modelo (representando la forma consenso, por ejemplo) un color del espectro
visible, relativo a la distancia calculada. Asi se obtienen mapas de color que ilustran
directamente sobre la superficie de la estructura estudiada la magnitud del cambio de forma
entre dos extremos de variaciéon (Lotto 2015, 2016). Se presenta un mapa de color para la
primera y segunda variable canénica (VC1, VC2), acompafiados de una escala de color que
indica un aumento de intensidad desde azul, pasando por verde, amarillo, naranja y
finalmente rojo. El algoritmo de los mapas de color fue programado en el lenguaje R y se
encuentra disponible a través del contacto de correspondencia.

Finalmente, se evalu6 el patron de variacién de la béveda craneana al interior de cada
region geografica (NM, SM, SSJ, NSJ). Se grafica la variacion a lo largo de los dos primeros
Componentes Principales de forma (CP), y se presentan esquemas (wireframes) que exhiben
la variacién en cada uno de los extremos de dichos CP. Estos gréficos muestran la variacion
entre una forma consenso generada a partir de la variacion de todas las muestras, la cual se
exhibe en color claro, y la variacién a lo largo del primer componente principal (CP1) que
se encuentra superpuesta a la anterior y se exhibe en un color oscuro. Los mismos fueron
realizados mediante Morpho] (Klingenberg 2011). Asimismo se presentan los mapas de
color que exhiben los cambios a lo largo del CP1 por region geografica.

Resultados

Los resultados de los andlisis de componentes principales realizados con todos los
individuos de la muestra exhiben una dispersiéon amplia, con las muestras del sur de
Mendoza caracterizadas por una compresiéon lambdica distinguiéndose de las otras que
presentarian una compresioén del inion o una morfologia sin MCC (resultados no exhibidos).
A continuacion se exhibe la dispersién de los individuos segtn region geogréfica a lo largo
de las dos primeras variables canénicas. Las dos primeras VC explican el 85% de la variacion
morfolégica de la béveda craneana. Cuando se proyectan las muestras en los ejes de los dos
primeras variables canénicas, se puede observar que la muestra del SM se diferencia de las
otras, ubicdndose hacia el extremo positivo de la VC1 (Figura 3a). Las otras tres muestras se
encuentran hacia al extremo negativo de la VC1. La principal variacion a lo largo de este eje
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se localiza en los parietales y el temporal (Figura 3b). Asimismo, la VC2 separa las muestras
de San Juan de las del norte de Mendoza. Mientras que las muestras del norte de Mendoza
se ubican hacia el extremo positivo de la VC2, las muestras del SS] se encuentran hacia el
extremo negativo de la VC2, y las del NSJ en una posiciéon intermedias entre ambas. Los
principales cambios a lo largo de este eje se localizan en el temporal, particularmente en el
area escamosa (Figura 3c). Los valores de p del anélisis de Procrustes entre grupos muestran
que es poco probable encontrar esas distancias entre los grupos un ordenamiento al azar
(Tabla 3). Dado que las diferencias encontradas son mucho mayores que las esperadas por

azar, las formas entre los grupos son significativamente diferentes.

a) 6
. 4
R S
- -’ o.-...o 2. .
T S I
E3 ...NM
. “led Ve 1543 %) -
-6 -4 -2 2 4 6
B LI * 2~
Trelefssy (R
.‘ ..I" —
. . * - o
... L ] ol
et tals
-6

Figura 3. Dispersién y Mapa de Color con las medias por regién geogréfica del COA: a) anélisis de
Variables Canénicas, b) mapa de Color CP1, y c) mapa de color del CP2.

NM NSJ SM
NSJ 0.0001
SM 0.0001 0.0001
SsJ 0.0011 0.0009 <.0001

Tabla 3. Valores de P (10.000 permutaciones) de distancia.
Procrustes entre grupos.
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A continuacién se presentan los ACP realizados para cada una de las cuatro regiones
geograficas analizadas del COA. El ACP del SM (Figura 4a) muestra que hacia el extremo
negativo del CP1 se ubican los individuos que no presentan MCC, y hacia el extremo
positivo los individuos que presentan una compresién ldambdica. A lo largo del CP2, se
diferencian hacia el extremo positivo los individuos que presentan una compresioén fronto-
occipital, y hacia el extremo negativo los individuos que presentan una compresién en el
inion. El mapa de color del CP1 del SM (Figura 5a) muestra que los principales cambios se
concentran en el maxilar, cigomdtico y apofisis mastoides, y en segundo lugar en los
parietales. E1 ACP del NM (Figura 4b) muestra que tanto en el extremo negativo del CP1
como del CP2 se concentran los individuos que no presentan MCC. Hacia el extremo
positivo del CP1 se encuentran los individuos que presentan una compresién del inion,
mientras que los ubicados en el extremo positivo del CP2 parecen exhibir una compresiéon
lambdica. El mapa de color del CP1 del NM (Figura 5b) muestra que la totalidad de los
cambios se concentran en la region petrosa del temporal. E1 ACP del SS] (Figura 4c) muestra
que solo los individuos que se ubican en el extremo negativo del CP1 presentan
modificaciones en la béveda craneana, caracterizados por una compresiéon lambdica. El
mapa de color del CP1 del SS] (Figura 5c) muestra que los principales cambios se concentran
en la region lateral del occipital, y en segundo lugar en los temporales y parietales. El ACP
del NSJ (Figura 4d) muestra que en el extremo positivo del CP1 se observan los individuos
que presentan compresion lambdica mientras que en el extremo negativo del CP1, los
individuos con compresién del inion. Por otro lado, en el extremo positivo del CP2 se ubican
los individuos que no presentan MCC, mientras que en el extremo negativo, los individuos
con compresion fronto-occipital. El mapa de color del CP1 del SSJ (Figura 5d) muestra que
los principales cambios se ubican en la regiéon escamosa del temporal, esfenoides, y de
manera secundaria en los parietales y regién escamosa del temporal. Cabe destacar que la
muestra del NSJ es la que presenta menor variacién en modificaciones de la béveda
craneana, mientras que los individuos del SSJ son los que presentarian mayor variacion.
También es alta la variaciéon encontrada en los individuos del SM, y algo menor en los
individuos del NM.

Discusion

Los resultados de este trabajo indican que existe una amplia variacién en la forma de la
béveda craneana, como producto de las MCC en el COA. Considerada globalmente, esta
variacion estd dada por craneos con aplanamiento de la region posterior, fundamentalmente
del hueso occipital, tanto de la porcién més inferior (i.e. inion), como de la porcién superior
del mismo (i.e. lambda). Asimismo se encontraron crdneos que presentaron adicionalmente
un leve aplanamiento del frontal, y craneos que no presentaron modificaciones en la béveda
como producto de précticas culturales en las cuatro regiones geograficas estudiadas.
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Cuando se compara con aquellos trabajos que estudiaron las MCC en el COA, se puede
observar que los resultados aqui obtenidos se encuentran en concordancia con los
alcanzados por D’Addona et al. (2011), quienes describen para una muestra que abarca una
region geogréfica similar, aunque con un n de individuos menor, un patrén de variaciéon en
la béveda craneana equivalente al aqui encontrado. Sin embargo, no concuerda con los
resultados de Constanzé (1942), quien describi6 tan sélo dos tipos de MCC en individuos
procedentes de sitios arqueolégicos que abarcan una regién geografica similar. La
modificaciéon cultural de la béveda craneana mas difundida a nivel geogréfico fue el
aplanamiento del lambda, que se encontraba presente en individuos procedentes del NM,
SSJ y NSJ. Luego, en segundo lugar, la comprensién del inion, que se encontré en individuos
provenientes del norte de las dos provincias estudiadas, NM y NSJ. Adicionalmente, tanto
algunos individuos del SM como del NSJ presentaron un aplanamiento fronto-occipital de

la boveda craneana.
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Figura 4. Andlisis de Componentes Principales por region geografica: a) Sur de Mendoza,
b) Norte de Mendoza, c) Sur de San Juan, y d) Norte de San Juan.
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Figura 5. Mapa de Color del CP1 por regién geografica: a) Sur de Mendoza,
b) Norte de Mendoza, c) Sur de San Juan, y d) Norte de San Juan.

Cuando se analizan comparativamente los resultados obtenidos al interior de cada
subregion, se observa que, para NSJ se encontraron individuos que presentaron compresion
lambdica, del inion y fronto-occipital, asi como otros que no presentaron MCC, lo cual
coincide parcialmente con los resultados de Pastore (1977, 1985), quien caracteriz6 a las
alteraciones encontradas en sitios del NM por un achatamiento planolambdico, y Constanzé
(1942), quien los describi6 como tabulares y tabular erecto. Para el SS] los resultados
muestran que los individuos se caracterizan por presentar una compresion lambdica, en los
casos que presentan MCC. Para esta misma regién, Constanzoé (1942) describié individuos
con MCC de tipo tabular y tabular erecta. Tanto D’Addona et al. (2011) como Pérez (2007)
agrupan las muestras de San Juan en una region geogréfica, y ambos encuentran que esta
region habria estado caracterizada por individuos que no presentan MCC, y otros que
presentan una compresion occipital o fronto-occipital. En el NM los resultados de este
trabajo indican la presencia de individuos que no presentan MCC, asi como otros que
presentan compresion del inion o del lambda. Esto coincide parcialmente con los trabajos
de Rusconi (1962) y Barcena (1974-76), quienes describieron para esta regién individuos
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con alteraciones curvo-plano con “aplanamiento frontal”, y MCC de tipo tabular-erecta y
tabular oblicua, respectivamente, y con Constanzé (1942) quien describié para el NM a
individuos con MCC tabular erecta y plano-ldmbdica. Para el SM se describieron individuos
que presentan compresion lambdica, del inion y fronto-occipital, asi como individuos sin
MCC. En este trabajo se encontré una mayor variacion de MCC para esta region geografica
que previamente habia sido caracterizada por individuos con compresiéon ldmbdica 6 sin
MCC (Constanz6 1942; D’ Addona et al. 2011; Pérez 2007).

Cabe destacar que en este trabajo se encontraron individuos que presentarian
morfologias intermedias, es decir formas de la boveda craneana que dan cuenta de la
variacion continua producto de esta practica. En el SS] se describieron individuos con
bévedas craneanas de formas intermedias entre una compresiéon fronto-occipital y
lambdica, en el NM se describieron a algunos individuos que presentaron morfologias
intermedias entre compresiéon ldmbdica y occipital, y en el NSJ individuos con morfologias
entre compresion fronto-occipital y occipital. El enfoque utilizado en este trabajo,
caracterizado por la descripcion de la variaciéon continua de la béveda craneana, permitié
describir este tipo de formas que en los trabajos que utilizan clasificaciones a priori, no se
pueden evidenciar. Estos resultados contradicen los primeros estudios de las MCC, donde
se planteaba que un tipo de deformacién equivale a un aparato, por lo que no existirian
formas intermedias (Dembo e Imbelloni 1938; Imbelloni 1924-25; Munizaga 1987). La
presencia de morfologias intermedias en muestras de San Juan coincide con los resultados
de estudios previos (Pérez 2007), donde fue interpretada como una evidencia de la
inexistencia de diferencias en las MCC entre grupos cazadores-recolectores y
jefaturas/estados. Segtin esta vision, los grupos que presentan tipos de MCC bien definidos
dan cuenta de un control politico estructurado y monolitico, donde las MCC son utilizadas
para unir grupos dispares bajo una ideologia, y realizadas por un especialista en esa
actividad, como contraparte, la existencia de variantes individuales darfa cuenta de que no
existe un especialista, sino que las MCC fueron realizadas por un miembro del grupo
familiar (Drube 2010; Torres-Rouff 2007). Es decir, mas alla de las variaciones anatomo-
fisiolégicas del individuo o de las caracteristicas que puede presentar el aparato
deformatorio, la ausencia de un patréon geografico de MCC da cuenta de la diversidad de
variables involucradas en la producciéon de formas de la béveda craneana.

Los principales cambios que se registraron a lo largo de los dos primeros ejes de
componentes principales, se ubican en la béveda, particularmente en el occipital, la porciéon
mastoidea del temporal y en los parietales. Esto es de esperar dado que las principales
presiones se habrian ejercido de manera directa sobre el occipital, tanto en el area del
lambda, del inion, o de ambos a la vez (Torres Rouff 2003). Sin embargo, es de destacar que
estas presiones repercutan sobre otras areas del craneo, lateralmente en temporales y
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parietales, e incluso en el maxilar. En un trabajo previo que incluyé muestras de una escala
espacial mas amplia, Pérez (2006) describi6 que las muestras del COA presentarian
alteraciones en el esqueleto facial como producto de MCC. Asimismo, estos resultados
concuerdan con estudios de muestras sudamericanas que plantean alteraciones tanto en el
neurocrdneo como en el esqueleto facial, como consecuencia de las MCC (Cocilovo et al.
1995; Cocilovo et al. 2011; Manriquez et al. 2006; O"Brien et al. 2013, entre otros), a pesar de
que algunos investigadores consideran que las mismas no generan una magnitud de
variacion que oscurezca las relaciones evolutivas entre las poblaciones (Boston et al. 2015;
Pérez 2006; Sardi y Pucciarelli 2001).

Los resultados de este trabajo muestran que la mas amplia variacién en las MCC se
encuentra en los extremos norte y sur de la region estudiada: SM y NSJ. Es decir, esto
contradice los primeros trabajos sobre MCC (Bérmida 1953-54; Imbelloni 1924-25), donde se
planteaba que existian grandes diferencias en cuanto a la variacion de estas précticas en
funcién de la complejidad socio-politica de los grupos: mientras que los grupos organizados
como estados o jefaturas presentarian mayor diversidad, las bandas de cazadores-
recolectores presentarian menos variedad de MCC. Sin embargo, el presente trabajo
contribuye a reafirmar la idea de que no existen grandes diferencias en la variacién de las
MCC entre regiones geograficas en Sudamérica, y que la diversidad de MCC no
necesariamente disminuiria hacia el sur (Pérez 2007), aunque la magnitud de la variacién es
especifica de cada region debido a factores culturales, sociales y/o econémicos que
aumentan las diferencias identitarias En funcién de esto, la mayor variacion presente en los
extremos de la regién aqui estudiada, puede explicarse de acuerdo a la dindmica poblacional
de cada una de estas regiones. En este sentido, en base al registro arqueolégico, el NSJ ha
sido considerado el limite sur de la arquitectura, metalurgia y la ceramica elaborada por las
poblaciones andinas meridionales (Berberidn y Nielsen 2001; Michieli 2015). A su vez, el SM
constituye un area buffer donde habrian interactuado grupos agricolas de los Andes y
cazadores-recolectores de Patagonia (Gil et al. 2006; Gil et al. 2011). Este patrén de alta
heterogeneidad de las poblaciones del COA durante el Holoceno tardio (Neme y Gil 2013)
habria estado caracterizado por la existencia de estrategias intermedias/mixtas/en mosaico
(Duran 2002; Gil 1997-98; Gil et al. 2010, 2011), las cuales son esperables para un ambiente
ecotonal (Gil 2003; Lagiglia 1977). Los resultados obtenidos permiten también discutir
propuestas previas acerca del limite geografico de las MCC. A diferencia de lo planteado
en trabajos previos (Bérmida 1953-54; D’Addona et al. 2011; Dembo e Imbelloni 1938;
Dingwall 1931; Imbelloni 1924-25; Pérez 2007; Pérez et al. 2009a), el limite geografico de las
MCC intencionales se habria expandido mas alla del rio Diamante, hacia el sur de Mendoza.
Esto queda evidenciado por la presencia de individuos con aplanamiento fronto-occipital
en el sur de Mendoza, que da cuenta de la utilizacién de algtin aparato deformatorio en
lugar de cunas.



160 COMECHINGONIA, vol. 20(1). 1° semestre de 2016. ISSN: 0326-7911. Menéndez y Lotto pp. 143-173.

Finalmente, la principal contribucién de este trabajo radica en la descripcion de la
variacién continua que permite reconocer formas intermedias més alld de las tipologias
utilizadas tradicionalmente. La posibilidad de distinguir entre un patrén de variaciéon
continuo o grupos discretos permite abordar las causas culturales y biolégicas de la
variaciéon, tales como el grado de estandarizacion en la préctica deformatoria, las
caracteristicas de los aparatos deformadores propios de cada grupo y la importancia de los
procesos de remodelado 6seo posteriores a la aplicacion de dichos artefactos (Blom 1999;
Pérez 2007; Torres-Rouff 2002). Indagar en esta direcciéon es central para comprender la
evoluciéon de estas practicas en las sociedades del pasado, vinculadas con procesos
identitarios y de diferenciacion social.

Los préximos pasos a seguir indagando radicarian en incorporar individuos a las
muestras de las regiones geogréficas estudiadas, para poder realizar una comparaciéon
temporal en cada una de las mismas. Asimismo se espera posteriormente indagar en el
estudio de las MCC a nivel individual comparando con las medias poblacionales para
profundizar en el analisis de las formas.
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